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程 海鱼 类 区 系 的 来 源 及 其 物种 的 分 化 
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摘 要 


程 海 共有 上 土著 鱼 类 15 种 ， 它 位 于 青藏 高 原 横 断 山 区 的 东 缘 ， 云 南 高 原 的 西 
北 ， 熏 类 区 系 才 机 有 具 一 格 ， 表 现 出 江河 平原 鱼 类 区 系 的 特点 ， 显 示 程 海鱼 类 区 
系 坟 自 长 江 的 事实 。 程 海 自 与 金沙 江 隔 离 之 后 ， 湖 内 存在 空白 生 杰 H (niche) 
是 产生 物种 分 化 的 重要 因素 ， 亡 以 钮 鱼 Cyprinus carpioL, HBA, RAH 
一 系列 的 适应 性 变 蜡 ， 这 些 变异 发 生 在 近 300 年 内 ， 与 处 于 海拔 和 纬度 较 高 的 
HP ASE Gymnocypris przewalskii ganzihoensis Zhu et Wu 形成 的 
Th, HIM PER AN, AAR TAS ACarassius auratus (L.) 
通过 人 工 选 择 而 形成 金鱼 的 时 间 。 可 见 在 不 同类 群 和 不 同 条 件 下 ， 物 种 分 化 的 
进程 是 有 将 大 的 差异 。 


程 海 位 于 横断 山脉 的 东 缘 ， 大 约 介 于 东经 100°38 一 100° 49/， 北 纬 26 "27' —26°38" 
之 间 。 面 积 约 为 ?8 平方 公里 ， 平 均 水 深 15 米 ， 是 云南 省 西部 较 大 的 一 个 内 流 湖泊 。 关 于 
程 海 的 鱼 类 ， 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 和 中 国 科学 跷 昆明 动物 研究 所 等 单位 都 曾 进行 
过 调查 ， 得 到 目前 为 止 ， 只 见 零 星 的 报导 。1981 年 ， 中 国 科学 院 青藏 高 原 综 合 科学 考察 
队 水 生生 物 组 又 对 程 海 的 鱼 类 进行 了 考察 ， 本 文 根 据 这 次 考察 的 结果 ， 并 参阅 以 往 所 收 
集 的 资料 ， 探 讨 程 海鱼 类 区 系 的 组 成 特点 、 来 源 及 其 物种 的 分 化 等 问题 。 


一 、 程 海 的 鱼 类 区 系 组 成 及 其 特点 
目前 已 发 现 分 布 于 程 海 的 鱼 类 共有 20 种 ， 分 属 7 个 科 20 个 属 ， 其 中 草鱼 Cienopho- 
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ryngodon idellus (Cuv. et Val), BE Hy pophthalmichthys molitrix (Cuv, et 
Val,), f Aristichthys nobilis (Richardson) . Bf} Hypseleotris swinhonts 
(Gunther) pA Pseudorasbora parva (Temm. et Schl.), 等 5 种鱼 类 是 近 几 
SEAT SEM, PPL ARL AMP LH, 


1.4 Cyprinus carpio L, 

ERREG, CM, CRM, EMA, BM, MR 8—33) , MRA 点 相 
TARA, SHR, BAREM, BARE, RR RDTRBSK, SH oO, OR 
(1977) PRBS HME, HEI AG MSL Cyprinus carpio chilia Wu et ale GREG (1979) 又 把 这 
TERAH. RM. ZAAERRLAMAUVRKMHPRHRGEB, ESAT RNB p ARGAE, & 
数 是 平行 发 展 的 鱼 果 ， 程 海 与 云南 其 他 闭 演 之 间 缺 乏 近 期 的 地 于 学 联系 的 证 据 ， 故 不 宜 把 它们 订 为 问 一 个 地 理 亚 种 
天 一 个 种 ， 我 们 认为 它 是 长 江水 宁 的 者 鱼 在 程 海 独立 发 展 的 一 个 生态 钟 群 ， 如 有 可 能 划分 地 理 亚 种 ， 则 应 称 之 为 齐 
鱼 的 程 海 亚 种 ， 

森 种 是 栓 次 的 主要 经 济 鱼 类 ， 

2.9 Carassius auratus CL.) 

BHARAKERCE DAHER, KEBRMERS. 

8,8 s0Ki Erythroculter mongolicus (Basilewsky) ° 

PHC ARRKRE Re HERR, RRM HR RAAKIRK, RRR, ARMS, oe 
A. WH 1980) Bibs TRAM EH E. mongolicus elongatus He et Liu 

4. BH Anabarilius tind (Chang) 

MAH MP HRA m 11944) ERA (Hemicuiter) 前 一 个 种 记录 于 四 川西 虽 太 和 场 { 丈 海 ?)， 陈 急 瑞 ， 诗 
新 洛 (1980》 棋 据 其 午后 室 求 端 钝 六 等 重要 特征 将 它 妇 入 白人 鱼 属 ， 从 而 将 自 鱼 的 分 布 记录 扩大 到 人 金沙 江水 系 的 其 他 
支流 。 我 们 重新 捡 视 了 保存 在 水 生 所 的 一 小 模 式 标本 ， 发 现在 程 海 的 西昌 自 角 分 丢 丑 娘 条 较 少 (11 一 12 对 13) , 
MINMAWS (12 一 15 对 11) ， 身 体 细 长 ， 有 一 定 的 变 蜡 。 

SRPNA Spinibarbus sinensis (Bleeker) 

eA ARAKI he RTPA, FERRETS, 

6.9 Zacoo platypus (T. et 5.) 

宽 首 中 是 东亚 币 溪 中 的 广 布 性 种 类 ， 程 海 的 宽 坊 凡是 目前 唯一 发 现 的 一 个 定居 于 潮 泊 静水 中 的 HH. Se 
WME, BRR, SAME, KKRHRK M4 RT H3. 4) o AMET ME 点 之 
M COMSAT ARERR, SHRM RFHSR, TIRA — TARE H. 

7.80 Distoechodon tumirostris Peters 

AMMAR IPA RH, LESH RRERA, GERAEVEBKSPAR—EUE. 

8.48] Saurogobia dabryi Bleeker 

AMA OBSASRREAER ERM -P DAR, BONE MSAH BK, EENH 高 的 6.6 一 7,4 朱 ,而 
KLM A5.2—-6.3, ERAMES, A-REF HM. 

9. 326k Misgurnus onguillicaudatus (Cantor) 

为 我 国 东 部 的 广 布 种 ， 

10。. 偶 纹 条 内 Nemachilus pleurotaenia Regan 

本 种 记录 于 演 池 (局 金 沙 江水 系 ) ， 现 发 现 于 程 海 。 

11.k 08 Silurus soldatovi Nikolsky et Soin 

AMAT HHAR, GUAR. CERO RED, HERA, RH (1977) 忧 据 长 江 的 标本 订 为 南方 大口 
MOS. soldatovi meridionalis Chen 该 泗 的 大 口上 站 同属 于 这 个 亚 种 。 

12. H% Liobagrus marginatus (Gunther) 

本 种 为 长 江上 游 习 列 种 群 。 

13. 印 向 钱 Letocassis crassirostris Regan 
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广泛 分 布 长 江洲 域 。 

14.4 Oryzias latipes (Schlegel) 

RIE RAE REM TEDER, RRR ADK. 
15.84 Monopterus albus (Zuiew) 

为 华东 区 和 华 南 区 的 习 见 种 类 ， 


FE ESRROR DY, MSR, HR, MAA HAM RMB KIER. 

根据 调查 结果 并 参考 文献 记载 〈 猪 新 洛 ，1975) ， 把 程 海 与 云南 其 他 几 个 主要 湖泊 
的 鱼 类 区 系 进行 比较 ， 可 以 看 出 程 海 的 鱼 类 区 系 组 成 具有 如 下 特点 ; 

1 ,云南 高 原 湖泊 的 色 类 区 系 组 成 大 多 是 类 元 比较 简单 而 物种 分 化 复杂 ， 程 海 的 鱼 类 
区 系 则 表现 出 类 元 较 多 而 无 物种 的 辐射 分 化 , 例如 洱海 共有 鱼 类 15 种 ( 亚 种 ), 却 只 分 属于 
3 个 科 6 个 属 ， 其 中 仅 鳃 属 鱼 类 就 分 化 6 个 种 ( 亚 种 )， 弄 腹 鱼 属 也 分 化 出 4 个 种 ， 而 在 
程 海 同样 有 15 种 鱼 ， 就 分 属 7 科 15 属 ， 未 见 有 同属 鱼 类 的 物种 分 化 。 

2 .与 云南 高 原 的 阳 宗 海 、 抚 们 淹 、 星 云 湖 、 洱 海 、 剑 关 、 沾 沽 湖 等 较 大 湖泊 比较 ， 
除了 鲫鱼 、 泥 铺 和 黄鳝 等 三 种 广 布 性 种 外 ， 程 海 与 共有 的 属 只 有 鲤 、 白 鱼 、 倒 刺 色 、 
条 鳅 和 钻 等 五 个 属 ， 共 有 种 只 有 鲤鱼 一 种 〈 陈 湘 状 等 将 其 作为 同一 杞 项 亚 种 ) 。 在 属于 
使 沙 江水 系 的 滇池 中 ， 与 程 海 共有 的 属 还 有 缺 属 、 包 属 和 路 属 ， 共 有 种 还 有 中 华 倒 刺 
甸 、 桐 纹 条 鳅 和 青 鲜 ， 与 演 东 湖泊 滇池 、 阳 宗 海 、 抚 仙 湖 、 星 云 湖 等 ) HR, BAR 
少 波 罗 鱼 (Sinocyclocheilus) 、 四 须 色 《Barbodes) 等 冯 亚 科 的 特有 属 种 ， SHREW 
泊 GEA, a, AAT) 比较 ， 程 海 又 无 青藏 高 原 特 有 的 裂 腹 鱼 属 (Schizothorax) 
THEM}, HEBPRAR RRS NOM, EAA, BUAR, RT 
的 鱼 类 。 

3., 程 海 的 15 种 鱼 类 多 数 广 泛 地 分 布 于 长 江 的 中 上 游 ， 其 中 除了 西昌 白 鱼 、 侧 纹 条 绍 
和 和 白 绿 饼 外 ， 另 外 的 12 个 种 也 同时 生活 在 长 江 中 游 的 洞庭 湖 等 湖泊 之 中 (湖北 省 水 生生 
物 研 究 所 鱼 类 研究 室 ，1976) ERLAR H, MM, REAM MMM T 具有 比 
较 明 显 的 形态 特征 的 亚 种 变异 之 外 ， 其 他 种 类 变化 不 大 。 

4 ,在 程 海鱼 类 中 ， 不 存在 典型 的 湖泊 型 鱼 类 ， 而 都 是 一 些 在 潮 、 江 中 都 可 以 生活 的 
种 类 ， 其 中 某 些 种 如 宽 鳍 媚 和 圆 吻 其 等， 多 生活 于 溪流 之 中 ， 过 去 在 湖泊 内 很 少 发 现 ， 
但 在 程 海 的 种 群 数量 较 大 。 

综 上 所 述 ， 程 海 虽然 位 于 青藏 高 原 横 断 山 区 的 东 绿 ， 云 南 高 原 的 西北 ， 但 其 鱼 类 区 
系 既 不 同 于 云南 的 其 他 湖 消 ， 也 不 同 于 青藏 高 原 ， 而 表现 出 江河 平原 鱼 类 区 系 组 咸 的 符 


Flo 


二 、 程 海鱼 类 区 系 的 来 源 和 物种 分 化 


程 海 作为 地 处 高 原 的 内 流 湖 泊 ， 而 鱼 类 区 系 却 属于 中 国 江河 平原 区 ， 其 来 源 和 演化 
值得 深入 探讨 。 要 弄 清 程 海鱼 类 区 系 的 来 源 ， 首 先 必须 分 析 与 其 陛 邻 的 金沙 江 的 鱼 类 区 
系 组 成 情况 。 关 于 金沙 江 的 鱼 类 据 刘 成 汉 1964) 的 记录 共有 72 种 ， 包 括 有 江河 平原 和 
青藏 高 原 区 系 的 不 同 组 成 威 分 ， 但 对 其 分 布 未 作 具 体 分 析 。 根 据 我 们 的 调查 ， 人 金沙 江 在 
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PERIL. LIT BRAID ERE, ARBRE ACSHPRRRR AHR A 
和 条 鳅 类 组 成 ， 而 青 蕊 高 原 的 鱼 类 区 系 却 疝 下 扩展 ， 可 以 一 直到 长 江 中 游 的 宜昌 ， 但 其 
种 类 和 种 群 数量 逐渐 减少 。 在 程 海 的 周围 ， 即 从 虎 就 峡 以 二 一直 到 小 口 市 ， 金 永江 的 鱼 
类 区 系 呈 现 出 -个 交错 过 渡 的 状况 ， 这 个 交错 受到 以 水 温 为 主 的 自然 环境 条 柱 的 严格 制 
约 ， 由 于 受 上 游 冰 填 融 水 的 影响 ， 这 一 江 段 干流 和 发 源 于 海拔 2000 米 以 上 的 支流 上 段 ， 
水 温 很 低 ， 其 鱼 类 以 惟 腹 鱼 为 主 。 而 在 一 些 源头 较 低 的 支流 下 段 ， 由 于 受到 河谷 干 热 气 
RHR, KER, LAC RRM SBS, RPT Be ey OL 的 所 有 
种 。 这 就 不 难看 出 ， 程 海 的 鱼 类 区 系 来 自 于 长 江 的 事实 。 

根据 湖区 地 质 资料 及 历史 考证 (云南 农业 地 理 编 写 组 ，1981》 ， 程 海 是 一 个 断 陷 构 
造 湖 ， 水 源 补 给 主要 恢 束 于 地 下 泉水 ， 原 来 水 量 很 大 ， 湖 水 问 南 通过 期 纳 河 汇 入 金沙 
江 ， 由 于 自然 环境 的 改变 ， 程 海 的 水 位 在 近 300 年 中 下 降 了 近 40 米 ， 终 于 造成 期 纳 河 斯 
Ki, HM A—-T+ AREA Ob 
图 1) 。 程 海 的 海拔 为 1500 米 ， 期 
纳 河 地 处 金沙 江干 热 河 谷 ， 在 河内 
栖息 的 鱼 类 应 以 江河 平原 的 区 系 为 
主 。 我 们 在 与 期 纳 河 相对 的 金沙 江 
南岸 支流 中 的 调查 也 证 明了 这 一 
点 。 因 此 我 们 认为 在 程 海通 江 之 
时 ， 向 西 扩散 到 金沙 江 中 的 江河 平 
原 区 鱼 类 大 多 数 都 能 通过 期 纳 河 进 
AHA, HARE RARBARE 
要 是 受到 水 温 的 制约 ， 孝 很 少 进入 
期 纳 河 ， 这 就 是 程 海 封闭 之 前 的 鱼 
类 区 系 基础 。 

据 文 献 记载 98) ， 程 海 于 
NESER, WAN EE 
渐 干 润 ， 江 湖 之 间 的 鱼 类 不 再 发 生 
交流 。 由 于 地 理 隔 绝 后 环境 条 性 的 
显著 改变 ， 其 区 系 组 成 和 物种 的 形 
态 特 征 也 随 之 发 生 改 变 。 程 海 封闭 
后 完全 成 了 静水 ， 只 有 西 而 和 北面 有 季节 性 的 溪水 入 潮 ， 四 周 有 许 多 地 下 峭 水 补充 ， 但 
水 的 补给 量 大 大 小 于 蒸发 好 ， 导 致 湖泊 退缩 ， 湖 水 碱 化 ， 目 前 湖水 PH 值 已 在 8 一 9 之 
闻 。 随 之 发 生 的 鱼 类 区 系 演 化 ， 则 表现 在 许多 物种 的 灭绝 和 新 前 地 理 种 群 的 产生 。 

环境 条 忻 的 改变 ， 首 先 引 起 许多 不 能 适应 静水 环境 的 流水 性 种 群 的 绝迹 ， 如 现今 分 
布 宾 居 河口 的 由 甲鱼 Varicorhinus simus (S. et D.), BkfaGarra pingi (Tchang) 
和 中 华 纹 胸 钱 Gly ptothorax sinensis Regan 等 ， 在 程 海中 并 无 发 现 。 男 一 些 种 类 则 可 
能 在 种 间 竞 争 中 被 淘汰。 目前 留存 在 湖 内 的 十 孔 种 鱼 类 都 是 逐渐 适应 渤 泊 生活 的 结果 。 
一 些 在 流水 中 产 卵 的 种 类 ， 如 宽 鱼 钱 、 贺 吻 闫 、 蛇 的 等 在 没有 小 溪流 水 的 情况 下 ， 和 群集 
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上 ， 各 自 占据 一 定 的 生态 场所 ， 逐 步 建立 新 的 平衡 。 

江 、 潮 踊 绝 之 后 ， 潮 内 存在 着 未 被 占领 的 生态 灶 《niche) 是 产生 新 的 物种 的 重要 因 
素 《Weorthington，1940》 。 由 于 程 海鱼 类 来 源 于 金 钞 江 ， 在 原 有 组 成 成 分 中 缺乏 以 浮 
游 生物 为 主食 的 鱼 类 ， 而 湖泊 的 环境 却 提供 了 大 量 的 浮游 生物 。 据 伍 钻 田 的 测定 ， 程 海 
轮 虫 的 数量 为 82.2 个 / 升 ， 由 此 可 看 出 浮游 生物 丰富 之 一 斑 。 这 个 隔离 而 空白 的 生境 ， 
由 进入 程 海 的 钱 鱼 来 填充 ， 导 致 产生 新 的 种 群 。 该 种 群 进 入 湖水 的 中 上 层 ， 以 浮游 生物 
为 主要 食物 ， 甬 须 退化 ， 口 位 及 鳃 苇 数目 等 发 生 了 适应 性 的 变异 ( 见 表 1〉， 与 长 江 鳃 
鱼 有 明显 的 不 同 〈 见 图 2 ) 。 而 固有 的 底 栖 杂食 的 种 群 ， 却 由 于 湖 深 食物 少 ， 在 其 他 底 
栖 杂 食 鱼 类 OM, He, RRS) 的 竞争 下 ， 而 逐渐 衰亡 。 这 种 情况 在 不 存在 通 、 
鲍 等 专 食 浮游 生物 的 鱼 类 的 其 他 云南 高 原 湖泊 中 也 间 样 存在 。 


Rl 程 海 鲤鱼 与 长 江 鲤鱼 生态 及 形态 的 差异 比较 











































Shin We OB RHA SMG 
主要 食物 | 栖息 场所 | 口 的 位 置 WME AOE ` KES WK 
Fs Ol Se | 头 长 之 比 
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物 竞争 中 的 失 王 者， 说 明 它 们 隔离 与 分 北 的 时 间 是 不 长 的 。 

地 理 隔 离 导 致 生殖 隔离 而 引起 的 形态 学 变异 与 适应 性 的 关系 ， 不 一 定 都 能 为 人 们 所 
理解 。 在 程 海中 除了 鲤鱼 之 外 ， 宽 鳍 镶 ， 蒙 古 红 饼 等 鱼 类 的 形态 也 发 生 了 明显 的 变异 ， 
这 个 变异 的 生态 学 效应 并 不 清楚 ， 但 它们 是 地 理 隔离 的 结果 。 从 蒙古 红 鳍 、 宽 鳍 线 、 巡 
钢 等 鱼 类 在 程 海 的 种群 看 ， 有 个 共同 的 变异 奖 向 是 身体 细 长 ， 这 可 能 与 程 海 的 水 质 碱 
化 、 环 境 恶劣 有 一 定 的 关系 。 

地 理 也 离 产 生 的 形态 学 和 和 遗传 学 的 变异 导致 出 现 地 理 亚 种 ， 随 着 隔离 时 间 的 延长 ， 
这 些 亚 种 可 能 形成 新 的 物种 。 关 于 亚 种 和 种 形成 的 时 间 ， 在 不 同 的 动物 类 群 和 不 同 的 生 
态 条 性 下 有 极 大 的 差异 (Mayr，1963; Huxley，1940)。 程 海 的 急剧 退缩 导致 水 环境 的 
显著 改变 和 鱼 类 之 间 的 地 理 隔 离 发 生 在 近 300 EA, WET, Be, KAREE 
态 变 异 相 对 而 言 是 比较 快 的 ， 这 个 时 间 长 于 在 人 为 条 件 下 金 鲫 和 角 Carassius auratus 
(L.) 通过 人 工 选 择 形成 金鱼 的 时 间 CRB, 1955) ， 而 短 于 在 自然 条 件 下 处 于 海 接 
3200 米 和 北纬 36 "28 一 38"25/ MHF RM Gymnocypris przewalskii ganzihoensts 
Zhu et Wu 形成 的 时 间 CREAR, Az K, 1975). 

程 海 的 鱼 类 区 系 在 隔离 之 后 并 不 出 现 云 南 其 他 湖泊 中 习 见 的 物种 辐射 演化 〈 陈 宜 瑜 
等 ，1982; 褚 新 洛 、 陈 银 瑞 ，1981) ， 原 因 在 于 进入 湖 内 的 鱼 类 种 类 较 多 ， 空 白 生态 灶 
相对 较 少 ， 而 且 在 区 系 组 成 中 有 多 种 肉食 性 色 类 KOA SHAH, PR) 对 物 
种 的 分 化 产生 了 制约 〈 丁 献 文 、 潘 清华 ，1963) ， 因 此 我 们 认为 程 海 的 鱼 类 区 系 演化 与 
相距 约 100 公 里 的 另 一 个 高 原 北 泊 沪 沽 湖 显然 不 同 ， 类 似 沪 洁 渭 鱼 类 的 物种 的 辣 域 分 化 
现象 在 程 海 是 未 能 出 现 的 。 
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Chenhai is one of the freshwater lakes in Yunnan Platcau with an elevation of 1500 meters above sea 
level and an area of 78 square kilometers. It is located in the eastern margin of Heagduan Mountains, 
ie €. 100°38%—~100 "49" E, 26°27°—26°S8’ N. Altogether there are 15 kinds of indigenous fishes in it. 
The fish fauna is radically different from that of other fakes but shares characteristics with fish fauna of those 
the China Plain, showing that the fish [bias al of Chenhai had, derived from a common origin with Y Yangtze 
River. Having isolated from Chinsha River, Chenhai provided unoccupied niches for fishes. It is an 
important factor leading to species differentiation. Cyprinus carpio L. sets an excellent example in this 
respect showing a series of adapigtive morphological modifications. These modifications occurred within 
fecent $00 yearse Such a span of time is much shorter than the formation of Gymnocypris przewalskii 
ganzihoensis Zhu et Wu from its ancestral stock but is fonger than the formation of the dongfstic golden €& 
Grucian) carp from its wild ancestor Carassius auratus (L.}. It is clear, therefore, that the process of 


differentiation varies depending on different kinds of animals as well as ecological conditions. 
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